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RESUME : Connaissant les conductivités, la chimie et les débits des eaux du Chari
et du Logone, il est possible, ~ l'aide de corrélations entre la conducti-
vité et la salinité, d'estimer les poids de sels transportés au Lac Tchad
pendant plusieurs années.
Au siècle dernier, les explorateurs qui découvrirent le Lac Tchad furent
éto~8 par la faible salinité de ses eaux. Les premières analyses chimiques d'eau,
essentiellement celles de chlorures, furent présentées dans les 400umenis 'scientifi-
ques de la mission Tilho (1906-1909) où étaient déjà émises les hypothèses de la "déna-
tronisation automatique par le simple jeu de ses crues et de ses a~sèçhements sucoes-
sifs" et des pertes dans "une nappe souterraine" pour expliquer la non salinisation
du Lac.
Il faut ensuite attendre 1957 pour que l'étl1de de· ta· auDité' soit de'~u
abordée. Guichard, E. (1957) traça la première carte de la conductivité des eaux.
Bouchardeau, A. (1957) établit un premier bilan hydrologique du Lac, démontrant ainsi
le 1'61e primordial des apports en eau du Chari. La carte des conductivités lui permit
de préciser (1958) l'hypothèse des pertes marginales au profit des napPes souterraiIies
et de présenter un essai de calcul de ces pertes après avoir établi le bilan saisonnier
sommaire des apports en sels par le Chari pour l'année 1955. L'étude de Dieleman, P.J.
et Ridder, N.A. (1963) sur le polder de Bol Guini oonstitua la première démonstration
hydrogéologique du phénomène. Schneider, J .L. (1966) précise certaines relations entre
le Lao et la nappe phréatique et mentionne à l'occasion un apport global annuel du Chari
d•enrtro~ deux millions de tonnes.
Cette présente note sur les apports en sels au tac Tchad par le chari conStitue
une ébauche de la première partie de l'étude entreprise depuis 1966 sur la ph1Sico-cÎùmiè
des eaux (ions majeurs, éléments traces et isotopes) du Lac, de ses tr:i.bUtairès et de
ses émissaires dans l'espace et le temps. Cette étude finale visera à la conna1ssance
des cycles des sels du système du Lac Tchad et devrait fournir en outre les éléments
nécessaires à l'approche de nombreux problèmes tant hydrologiques que géochimiques ou
biologiques. Elle est adjaoente à celles menées par Cheverry, C. sur les polders et
MagUone, G. sur les natronières.
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INTRODUCTION
Les sels des eaux du Lac Tchad proviennent d'une part des appol'ts flu-
viaux du Chari, de l'El Bald, de la Komadogou et du Yedseram, d'autre part des
apports par les vents et les pluies.
1. Apports m~téori9ues
Vents
=
C'est la partie des apports la plus délicate à évaluer et il est dif-
fioile d'avancer un ordre de grandeur.
Bocquier, G. et Gavaud, M. (1964) ont présenté une analyse de poussiàres
recueillies après la nuit du 17 février 1962 dans le Kadzell ( me/lOO g ) :
Ca Mg
188,0 120,0
Na + K
54,0
Cl 504
12,0 84,0
C03
266,0
TOTAL
724,0
impuretés %
80,8.
Dupont', B. (1967) a estimé, par des mesures effectuées de jUillet 1960 à
février 1967, un apport annuel de sédiments (99 ~6 de grains de quartz) de 110
tormes~/an à Fort-Lamy ce qui représenterait un apport total de 2,75.106 tonnes
au Lac.
C'est probablement l'Harmattan qui joue le raIe le plus important. Il
souffle de secteur N.E. de novembre à avril et arrive sur le Lac après avoir
balayé les régions désertiques septentrionales, en particulier les natronières
1JmrWciiatement voisi.nes.
,
La mousson de secteur S.W. apporte de mai à octobre des sels d'origine
marine cependant cet apport doit être relativement réduit compte tenu dB l'élo1glle-
ment de l'Océan Atlantique.
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Les vents de poussières qui précèdent les t~rnades doivent par contre oon-
tribuer pour une grande part à l'apport de sels en cette saison.
Ces apports sont certainement plus importants que ceux des pluies et il
n'est pas impossible qu'ils soient à l'échelle de ceux du Chari.
Eaux de pluies
Pour une pluviométrie oomprise entre 250 et 300 mm, Eriksson évalue à
300 kiJ/~/en les précipitations salines (chlorures et sulfates d'origine essentiel-
lement marine) sur les "steppes sèches" au sud du Sahara. Ceci représenterait des
conoentrations moyennes de 1 à 2 mg/l et un apport de 7.103 tonnes sur les 24.000 ]an2
du Lac.
Deux pluies de juin ( 6,0 mm ) et acn1t ( 29,5 mm ) 1965 avaient des con..
ductivités de 10 et 7 tmhos cm-l ( B. Dupont ).
Nous avons mesuré les conductivités des eaux des premières· averses de
1967 recueillies au pluviographe du Centre O.R.S.T.O.M. de Fort-Lamy
Date
23-4
10-6
11-6
16-6
19-6
23-6
29-6
Hauteur de pluie
( mm )
22,2
6,6
9,9
2,9
7,7
17,4
3,2
C 252
(/ mhos cm-l )
50
330
109
162
82
52
24 (pas de tornade).
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La pluie dissout et ramène au sol les poussières et les sels mis en sus-
pension avant l' ore.ge. Ainsi s'expliquerait t en plus d'un apport secondaire de sel
marin, la conductivité de ces eaux. Ces valeurs paraissent cependant trop ~levées,
d'autant plus que les concentrations des eaux de pluies devraient être en moyenne
plus faibles que celles des rivières. En fait le d~pôt de sel, accumulé dans l'en-
tonnoir du pluvi0gÏ'8pbe entre deux pluies et en particulier immédiatement avant
l'averse, est dissous par l'eau et vient ainsi augmenter la concentration. Ceci est
appu.y' par les relations qui apparaissent entre la conduotivité et la hauteur de
pluie.
Les tornades de poussières diminuant au cours de l'hivernage, il est pro-
bable que la salin!té des eaux de pluies diminue. de même.
Sur le Lac les vents de poussières sont moins entretenus au devant de
l'orage et l' erfet doit être amoindri.
Les précipitaUons sur le Lac, avec une valeur interannuelle estimée aux
9 :3
environs de 8.10 m, ne représentent que 12 %des apports liquides. D'apNs ce qui
eat exposé pr'cédemment, l'apport en sels par les pluies devrait donc être inférieur
à 12 'loI
2. tiP0rts fluviaux
Le Chari fournit 95 'fo des apports fluviaux au Lac, l'El Berd 4 ~, la Koma-
dogou et le Yedseram moins de l %. C'est donc le ChaM qui apporte de loin la plus
grande part de sel. Etant donné les situations géographiques des tributaires secon-
daires, on peut s'attendre à des teneurs en sels des eaux sensiblement analogues pour
l'El Be!d et un peu plus fortes pour le Yedseram et la Komadogou, c'est-à-dire que les
valeurs finales annoncées pour le Chari re,présenteront légèrement moins de 95 %de la
totalité des sels déversés dans le lac par ses tributaires.
Afin d'évaluer la nature et la teneur des différents sels transportés par
le Chari. nous étudierons dans une première partie la physico-chimie des eaux. Les mé-
thodes de 1I18sures.eli d'analyses auront été préalablement énoncées. Tous les résultats
connus sur l'ensemble du bassin du Chari à son delta seront étudiés mais plus particu-
lièrement ceux situés entre Fort-Lamy et le Lac. La reche1"ohe d'une corrélation entre
la salinité et la conductivité des eaux fera l'objet de discussions et permettra
d'aborder la deuxième Partie.
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Cette deuxi~e partie aboutira à l'estimation du poids de sel transporté
au Lac au cours des années 1958-1959 et entre 1961 et 1966 puis de 1932 à 1966. Les
conductivités mesurées ces années là, chaque semaine sur le Chari et sur le Logone
li Fort-Lamy seront traduites en poids de sel par litre. Après reconstitution des
débite journaliers à Chagoua. et à Fort-Foureau, les courbes emmelles de débit de
sels seront tracées. Par planimètrage elles permettront de calculer le poids de sels
global apporté au Lac et par suite les poids de différents sels susceptibles de
cristalliser.
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PREMIERE PARTIE
P.lttS,l:(ro -CHOOE DES EAUX DU BASSIN DU CHARI
1. Méthodes de Mesures et d'Anal;yses
Les analyses ont été effectuées au Laboratoire de Chimie du Centre ORSTOM
de Fort-Làmy sous la direction de Chanut, J. •
Les eaux ont été préalablement filtrées puis- préparées en vue des différents
1.1. La temgérature a été mesurée sur place soit directement dans l'eau soit
après prélèvement dans un Beau. Aucune différence n'a été constatée entre
ces deux méthodes.
1.2. Le pH a été mesuré au laboratoire, le plus t6t possible après l'arrivée des
échantillons, avec un pH-mètre Photovolt. L'erreur de mesure est de l'ordre
de 0,1 unité. Pour les eaux du Chari en aval de Fort-Lamy, étudiées en ooto-
bre 1966, les mesures ont été effectuées sur place avec un pH-mètre compa-
rateur Hellige. On apprécie 0,1 unité et il appara.!t de loin préférable
d'opérer sur place, le pH variant assez fortement au cours du stockage des
échantillons.
1.'. La conductiVité, ramenée à 259 C, a été mesurée au laboratoire avec un con-
ductimètre Philips. La température de correction a été lue jusqu'en novembre
1966 avec une précision de 19 , puis au 1/10. Les mesures d'octobre 1966 ont
été effectuées sur place avec un appareil du m6me genre PR 9500, alimenté
par une batterie 12V par l'intermédiaire d'un convertisseur à transistors.
Ce système est plus précis et beauooup plus commode d'emploi pour une grande
série de mesures.
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Nous avons installé sur la pinasse une alimentation en eau continue de la
cellule, ce qui permet de réaliser la mesure à n'importe quel moment : le prinoipe
est celui du tube de Pitot. Lorsque le bateau est en marche, une prise d'eau, cons-
tituée par un entonnoir fixé au stabilisateur de la pinasse et prolongé par un tuyau
de caoutchouc, amène l'eau à la cellule fixée dans la cabine.
La conductivité est: C .4.. ':;Il..!...
KR R
f est un coefficient de correction en fonction de la température, K le'
coefficient de cellule, R la résistance lue sur l'appareil.
L'erreur sur C est ontraînée par celles sur f et R
....J:::;L .: On peut admettre une erreur maximale de 0,5 degré d'O.e
r-
en particulier à l'empioi de différents thermomètres non corrigés, à l'erreur da
lecture et éventuellement à un mauvais équilibre thermique lors de la lecture.
Pour une gamme de température de 15Q à 409 , l'erreur maximale est de
1,1 à 0,5 %.
Des mesures, faites à différentes températures sur une eau du Chari et de
l'Archipel de Bol, ont permis de contrôler la table de correction utilisée.
L~R : D'après Philips, pour l'échelle l utilisée, l'erreur rela-
tive de mesure est de 1,5 %au milieu de l'échelle et augmente lentement vers les
extrémités jusqu'à un maximum de 3 %. Dans cos valeurs de l'erreur de mesure, l'erreur
de lecture est comprise. Nous avons vérifié à plusieurs opérateur~ l'erreur de lec-
ture qui apparalt très faible.
Le coefficient de cellule est théoriquement invariable et sans erreur.
Nous avons vérifié à plusieurs reprises avec des solutions étalons de K,Cl, NilO, N/SO
et N/100, les coefficients des différentes cellules utilisées.
Ces ooefficients restent valables après plusieurs campagnes de mesures. Les
valeurs mesurées ne s'écartaient pas en effet de plus de 2 à 3 %, et pour la solution
N/IOO de l à 2 %(les va~eurs de C mesurées sont encore inférieures) ce qui est en
aocord avec la somme des erreurs commises sur f et R; il faut tenir également
compte de l'erreur sur le titre des solutions étalons.
En conclusion l'erreur totale maximale sur une valeur de la conductivité
est inférieure à 5 %.
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1.4. Les résidus solubles ont été mesurés après filtration des eaux sur filtre
Durieux 200. L'échantillon, de 500 à 2000 co, est évaporé sur plaque chauf-
fante puis pesé avec une précision de 1 mg. (Ceux des eaux prélevées en
octobre 1966 ont été mesurés par Maglione, G.).
1.5. Analyse~ ioniques.
Les chlorures, carbonates et bicarbonates sont dosés par volumétrie. les
sulfates par gravimétrie, les alcalino-terreux par complexométrie et les
alcalins par photométrie.
2. Présentation des résultats
Les tableaux l et 2 mentionnent les résultats d'analyses des eaux du Chari
et du Lcgone. Etant donné le but poursuivi nous présentons ces résultats en 'II18!1.
Les stations de prélèvement sont indiquées sur la carte de la fig. I. Les
eaux ont été échantillonnées en 1965 et 1966 par Dupont, B., en octobre 1966 par
Mag1ione G. et celles de 1967 par nous-mêmes. Les prélèvements ont été effectués entre
la surface et 0,4 mètre de profondeur, au milieu du 11t, sinon le plus loin possible
de la rive. La représentativité d'un prélèvement sur une transversale a été étudiée
par Dupont, B. à Fort-Foureau le 23 novembre 1965. Les résultats d'analyses (tableau 2)
montrent que, mise à part une eau prélevée au bord de la rive, la répartition des sels
est relativement homogène dans la section.
Le diagramme d'analyse utilisé est inspiré du diagramme de Piper. Dans le
. . +
triangle, les coordonnées d'un point sont déterminées par 100 r calr p en fonction
de 100 r Mg/r. p+ ou de 100 r Na + K/r p+. Dans le trapèze un point est déterminé par
~+~ .
100 r r Na+&' en fonction de la conoentration totale en me/l ou de r CO"" ce qui,
pour ces eaux, reVient en principe au ~me puisque COf est le seul anion présent.
Ce diagramme permet une lecture directe des caractéristiques des eaux.
.. u-
~. Températures
Des mesures isolées, de la température de l'eau en surface, ont ~té effec-
tuées par divers chercheurs à diffé~ntes époques (Gras, R., Utia, A. et Levêque-
DI1wat, S. 1966). Les résultats concordent bien avec ceux des mesures relevées toute
l'année 1957 par Blache, J. (1964)
--.
. t ,. . ..,
MOI S , 7 h 12 h 1 18 h , 2~ h ,, , , ,
1 - . ~-. . j , .--'t ,
Janvier 20,6 21,4 21,6 , 21,7,
Février 19,4 20,7 20,9 ,,
Mars 24,0 24,6 24,~ ,t
Avril 25,~ 29,5 29,2 27,8
Mai 29,6 30,9 ~0,3 30,0
Juin 29,4 30,8 31,2 30,4
Juillet 27,7 28,6 28,9 29,1
, Ao'dt 27,5 29,7 28,2 28,31
1 Septembre 27,~ 27,8 27,8 27,61
1 Octobre 29,1 29,6 29,7 29,31, Novembre 26,6 27,2 27,~ 27,1,
, Décembre 22,7 24,4 24,6 24,4,
'-
,J
Il existe deux maximums, un en mai-juin avec ~12, l'autre en octobre avec
309 et un minimum en février avec 192 •
Quelques températures que nous avons rœ surées lors de nos missions, sont
présentées ci-dessous
1966 Mara - Djimtilo, les 19 et 20 octobre, 3 mesures de 30g0 à 3024
Nara - Delta, les 14 et 15 novembre, 10 mesures de 2523 à 27'17
1967 Fort-Lamy - Delta, les 16 et 17 janvier , 14 mesures de 2024 à 2127
Mani - Delta, le 3 mars, 4 mesures de 21117 à 2128
"
le 10 avril, 3 mesures de 2624 à 2728
Djimtilo, le 24 mars 2428
Delta, le 24 mars 2428
Bac de Fort-Lamy, le 12 mars RD 2028 RG21Q~
Cbagoua, le ~ mars 20~
"
le 10 mai 67, 2925
Tableau 1:
HYdrochimie du Logone et de ses affluents
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DateLieu
Goré
Doba
Bo1ogo
Bongor
------""l"-----:-----ï 1 1 t
, 0' , __ 1 ,
'C25-, R. S. , Teneurs en llIg/ 1 ,
, If. 1 /' __, __-;__.,..._..,.._--;~__.,..._..,.._...,~_,pH 'r;mrosmg l' , , ,-"f ," l '
"l' , 1 l , ,+ , , ,- , ,
---__"""I;I-- II--_-+m- ~ i~~Mg ~~a i K_~_P ~S04 iCo,Hi P i P i
B81bokoum 3- 5-67 7,0~ 60 ~(72) 5,6: 1,4~ 2,8~ 2,1:11,9~ ° ~33,6:33,6:45,5:
1·' '" l , , , , ,
Pendzange 24- 3-66 8,2: -: 8,0: 2,4: 4,6: 3,9~18,9: ° :61,0:61,0:79,9:
" "II l, , , ,
Moundou 12-65 8,0: : 4,0: 4,8: 5,8: Tr :14,6: 0 :61,0:61,0:75,6:
3- 5-67 7,3~124 '~17) 9,6: 4,8: 6,7: 5,9:27,0: 0 :73,2:73,2~OO,2:
, "",.,"
12-65 8,1: - 6,0: 2,4: 5,8: Tr :14,2: 0 :54,9:54,9:69,1:
,24- 3-66 8,2: - 8,0: 2,4: 6,4: 3,9:20,7: 0 :61,0:61,0:81,7:
: 4- 5-67 6,9: 83 (88) 7,2: 2,4~ 5,5: 2,7:17,8: 0 :48,8:48,8:66,6:
, , """'": 4- 5-67 7,1: 58 (70) 5,6: 1,9: 3,5: 2,0:13,0: 0 ~30,5:30,5:43,5~
, , """'"
'26- 3-66 8,1: - 6,0: 2,4: 3,7: 3,9:16,0: 0 :48,8~48,8~64,8:
8- 4-66 8,1: - 6,0~ 2,4: 3,5: 3,9:15,8: 0 :48,8:48,8:64,6:
29- 4-67 7,2: 67 (77) 7,2: 1,9: 3,0: 1,6:13,7: 0 ~42,7:42,7:56,4:
, 1 l' , , , , , ,
2- 5-67 7,0: 34 (53) 3,2: 4,8: 2,3: 2,0:12,3: 0 :27,5:27,5:39,8:
, """'"12-65 8,0: 4,0: 2,4: 3,5: Tr : 9,9: 0 :48,8:48,8:58,7~
27- 4-67 7,5: 70 (79) 7,2: 1,9: 3,5: 2,0:14,6: 0 :42,7:42,7:57,3:
l """'"Fort-Foureau, 23-11-65 7,5: - , 6,0: 2,4: 5,1: 2,3:15,8: 0 :48,8:48,8:64,6:
:30- 3-66 8,1: 77 (84): 8,0: 2,4: 4,1: 3,9:18,4: 0 :61,0:61,0:79,41
:27- 1-67 7,7: 63 (74): 5,6: 2,9: 3,2~ 1,6:13,3: 0 :42,7:42,7:56,0:
: 1- 3-67 7,2~ 74 69: 9,0: 4,8~ 2,5: 2,0:18,3: 0 :45,8~45,8:64,1~
:19- 4-67 6,7: 72 88: 8,0: 2,4~ 4,0: 2,1:16,5~ 0 :48,8:48,8:65,3:
:18- 5-67 7,1~ 74 79: 8,0: 1,9: 3,5: 2,0:15,4: + :45,8:45,8:61,2:
______....'__.. ...._-"",--l. 1.__ 1. __, • , , 1_" 1 t.. ' ,
Transversale du Logone à Fort...;Foureau
,-------:,-----r.--'~---------'
: : : Teneurs en mg/1
~ Lieu : Date pH:" , -;'----':"',--""::,~--':"--..,r-----:l---t~--
, , , '" +, " -,
, , 'Ca Mg' Na , K , P , Cl 804: COY!: P ~ P
, r 1 1 J._ • J 1 -!--...:.-+-_::;.-...-!--,;;...-t--.-;~
'_1 '" l' f:a Fort-Foureali23-11-65 7,2 16,0 7,2: 6,9 4,7 '34,8: 0 1,9 ,109,8~1l1,7,146,5
;b _"- 7,7 6,0 2,4: 5,1 2,3 15,8: 0 0: 48,8: 48,8: 64,6,
:c "7,6 6,0 2,4: 5,3 2,7 16,4: 0 0: 42,7: 42,7: 59,1:
;d "7,5 8,0 2,4~ 5,1 2,3 17,8: 0 1,9: 48,8: 50,7: 68,5:
:e Il 7,5 6,0 2,4: 5,1 2,3 15,8: 3,5 0: 42,7: 46,2: 62,1;
;r "7,6 8,0 1,2: 4,8 2,3 16,4: 0 : 0 : 42,7: 42,7: 59,1:
:g Il 7,5 6,0 2,4: 5,1 2,3 15,8: ° : 0 : 51,9; 51,9: 67,7:
, -'-..J. 1 1 • t ' '. -'---·-----+----~--!Î~--+--t -_., -, , - , t t
; Médiane " 7,5 : 6,0 2,4: 5,1 , 2,3 :15,8: 0 : 0 : 48,8: 48,8: 64,6;
,_ ..J.- -J._---1., !-'__..JI"--_,-J,L. IL-_-J'__-a.!--'
Tableau 2
Hydrochimie du Chari et de ses affluents .:.u-
Djimtilo
, -; . ,
l , ,
: l " Teneurs en mg/l :
1 Lieu Date pH :f25Q:R~~.:----r- ,-', i +, , i _ r r: :1~~i4~.7: Ca ; Mg, : Naj K : p :504:CO~: p : p :'--------~-----'!--'"",~ '" *' i , , f - ,
:Moissala 12-65 8,9: 4,0: 1,2: 3,5: Tr : 8,7: ° :42,7:42,7:51,4:
: ,25- 3-66 8,1: 6,0; 1,2: 3,7: Tr :10,9: ° :61,0:61,0:71,9:
: : 5- 5-67 7,3: 58 (70) 5,6: 3,4: 2,5: 2,1:13,6: ° :36,6:36,6:50,2:
l , , """'"
:MOussafoyo :25- 3-66 8,1: 6,0: 1,2: 3,5: Tr :10,7: ° :48,8:48,8:59,5:
, , , """ 1 l ,
:Fort-Archambault: 12-65 10,4: 4,0: 2,4: 3,5: Tr : 9,9: ° :42,7:42,7:52,6:
: : 6- 5-67 7,3: 65 (75) 7,2: 3,4: 2,7: 2,0:15,3: ° :39,7:39,7:55,0:
t , 1 " " " , , ,
:Kyabe : 6- 5-67 7,2:110 (107) 4,0: 2,4: 4,6: 4,3:15,3: ° :45,8:45,8:61,1:
l , l "" " , Il
:Damtar '25- 3-66 8,1: 6,0: 2,4: 3,5: Tr :11,9: ° '48,8:48,8:59,5:
1 " , l " '"
:Miltou 7- 5-67 7,3: 85 (90) 7,2: 1,9: 3,8: 3,1:16,0: ° 51,9:51,9:67,9:
l " , l " '"
:Bousso 8- 5-67 7,2: 67 (77) 7,2: 2,9: 3,0: 2,0:15,1: ° 39,7:39,7:54,8:
, 1 1 " " "1
:Gue1engdeng 8- 4-66 8,1: 6,0: 2,4: 3,5: Tr :11,9: ° 48,8:48,8:60,7:
, " 1 '" "t:~~ao 19-11-65 7,5: 4,0: 2,4: 3,5: 2,3:12,2: ° 36,6:36,6:48,8:
, " l' " '":Chagoua ,30- 3-66 8,1: 66 (76) 6,0: 3,6: 3,7: 3,9:17,2: ° ,48,8:48,8:66,0:
: :30- 1-67 7,7: 70 (79) 4,8: 2,9: 3,9: 1,6:13,2: ° :42,7:42,7:55,9:
: : 1- 3-67 7,2: 73 76 8,0: 1,8: 3,7: 2,3:15,8: ° :45,8:45,8:61,6:
: :19- 4-67 6,9: 66 76 6,4: 2,4: 3,1: 2,0:13,9: + :39,7:39,7:53,6:
: :18- 5-67 7,3: 76 95 7,2: 2,9: 3,2: 2,1:15,4: ° :42,7:42,7:58,1:
, , , """ " ,:Fort-~ :15- 3-66 8,2: 66 (76) 8,0: 4,0: 3,5: 3,9:19,4: ° :48,8:48,8:68,2:
l , , '" 1 " , , ,
'Nara :19-10-66 7,1: 49 77 3,2: 3,8: 2,3: 2,0:11,4: 6,2:33,6:39,8:51,2:
:16- 5-67 7,5: 71 48 6,4: 2,4: 3,7: 2,1:14,6: ° :42,7:42,7:57,3:
, , "" " , , 1
:20- 3-66 8,1: 66 (76) 6,0: 4,0: 3,5: 3,9:17,4: ° :48,8:48,8:66,2:
:19-10-66 7,2: 49 77 4,0: 2,9: 2,3: 2,0:11,2: 6,2:36,6:42,8:54,0:
:17- 1-67 8,8: 58 (70) 5,6: 2,4: 3,9: 2,0;13,9: 0 :39,7:39,7:53,6:
: 3- 3-67 6,9: 67 74 8,0: 1,4: 4,8: 2,3:16,5: ° :45,8:45,8:62,3:
:24- 3-67 7,3: 64 75 4,8: 2,9: 2,8: 2,7:13,2: ° :39,7:39,7:52,9:
:16- 5-67 7,4: 71 74 7,2: 1,9: 3,6: 2,1:14,8: ° :48,8:48,8:63,6:
, l '" l , " , 1
,Delta :20-10-66 7,1: 50 97 3,2: 2,9: 2,3: 2,0:10,4: ° :36,6:36,6:47,0:
: : 3- 3-67 7,1: 66 75 8,0: 1,0: 3,9: 2,3:15,2: ° :45,8:45,8:61,0:
: :24- 3-67 7,3: 65 78 5,6: 2,9: 2,8: 2,0:~3,3: ° :39,7:39,7:53,0:
, ..I,, ....._ ....I__l..__..L._....l.'__ ' , '.' , , , ,
It '1'r~< 0..5 me/l
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Fig: 3 DIAGRAMME D'ANALYSE D'EAU
DU CHARI ET DE S~S AFFLUENTS EN
AMONT DE FORT-LAMY
• 'Moissala 1 ::1 12- 65 + Guelengdeng" 8- 04- 66
2 = 25-3-66 c Maïlao 19-11-65
3 = 5 - 5- 67 ~ Chagoua 1 = 30-3-55
Moussafoyo 25- 3 - 66 2 = 30-1-670
3 = 1- 3-67
e Fort Archambault 1 = 12-65
A = 19-04- 672 = 6- 5- 67
Kyabe 6-5-6.7 5 = 18-5 - 67~
t:J Damtar 25- 3- 66
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Miltou 7- 5- 67
X Bousso 8- 5- 67
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OIAGRAMME D'ANALYSE O'EAU
" a.PARTltION' DU fOAMUUICAIACUIJSllQUfI
..~.
-»-
Chagoua , le 24 mai 67, 2923
" le 31 mai 67, 3026
Fort-Foureau, le 3 mars 20
2
'
" le 8 mars 65, 2225
" le 10 mai 67, 2920
" le 24 mai 67, 2923
" le 31 mai 67, 3024.
4. ~
-
Des meSUl"es du pH des eaux du Chari entre Fort-LamY' et Dj1mtilo ont
été effectuées sur place par Gras, R. à l'aide d'un comparateur Hell1ge :
, t •, Lieu Date Heure pH ,,
'-,, Dj1mtilo 10 - 9 - 64 07 h 15 7,2
., 9 -10 - 64 OS h 15 7,2
Kobro 8 -10 - 64 16 h 45 7,2
Dougia 20 - 1 - 65 15 h 30 7,6
Moulouang 21 - 1 - 65 07 h 00 7,7
Gourmadjo 21 - 1 - 65 15 h 30 7,7
'-
D'autre mesures des eaux du Chari et du Logone sont mentionnées dans les
tableaux 1 et 2.
Le pH mesuré sur place apparût toujours très légèrement alcalin, entre
7,1 et 7,7. Ceux mesurés au laboratoire peuvent atteindre des valeurs plus élevées
et il est fort probable qu'ils aient augmenté pendant le stockage des eaux.
Il est très important de noter qu'en un même point, des variations jour-
nali~res d~es à la photosynthèse des algues du phytoplancton peuvent au cours de la
journée atteindre plusieurs dizièmes d'unité.
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5. Résidu soluble et poids total des ions
Msidu soluble RS.
Sur l'ensemble du bassin les résidus solubles mesurés s'échelonnent de
58 mg/l (avec une valeur extr~me de 34) à 97 mg/l, SUivant les stations et l'époque
de l'année (tableaux l et 2). Les valeurs entre parenthèses ont été calculées par
corrélation avec les conductivités.
A Chagoua et Fort-Foureau, les valeurs mesurées varient de 69 à 95 mg/l
et celles déduites des conductivités de 50 à. 91 mg/l sur toutes les années d' obser-
vation. Les variations saisonnières seront abordées avec l'étude des conductivités.
Poids total des ions p.
Le poids total des ions dissous varie de 40 à. 100 mg/l sur l'ensemble du
bassin (tableaux l et 2). A Chagoua et Fort-Foureau les variations observées ont été
respeotivement de 56 à. 66 mgjl et de 56 à. 79 mg/le Sur toute la période de mesure des
conductivités, on déduit par corrélation des valeurs extrimes de 34 et 74 mg/l.
Le poids total des ions dissous peut s'écarter de celui du résidu soluble
pour plusieurs raisons dont l'importance doit varier suivant la concentration des
eaux.
Il existe probablement en plus des ions analysés d
'
autres ions tels que
les nitrates, les phosphates, la silice ••• qui augmentent le poids total. Cependant
seule la silice doit être suffisamment importante pour créer un écart notable. Cer-
taine minéraux, en Particulier les sels de sodium, contiennent de l'eau de consti-
tution qui vient augmenter le poids du résidu sec. Il est aussi possible que cer-
taines particules argileuses très fines traversent les filtres et viennent s'ajouter
au poids mesuré. Cependant avec un effet contraire, une partie des bicarbonates cris-
tallisent en carbonates lors de l'évaporation ce qui a pour effet de diminuer le poids
total des ions. Ainsi p', le poids total des ions calculé après avoir transformé les
bicarbonates en carbonates, représente la valeur extr~me limite du poids global de
sel oristallisable.
6.1.
6.1.2.
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6. Compositions ioniques
Les anions.
Les chlorures
Les chlorures sont inexistants ou probablement à très faibles concentrations
et n'ont pu être mis en évidence sauf pour un point de la transversale effec-
tuée à Fort-Foureau pour lequel 11 a été trouvé une teneur de 0,1 me/le Il
va sans c11re que cette valeur semble douteuse.
Les sulfates
Les sulfates n'ont pu, dans la plupart des cas être mis e~ évidence. Quatre
analyses ont révélé de faibles teneurs de sulfates.
Les bioarbonates
Les carbonates sont absents ce qui semble normal puisqu'en prinoipe ils
n'existent pas à des pH intérieurs à 8,3. Par contre, les bicarboDates p"-
dominent nettement sur tous les autres ions. Suivant les stations et les
saisons, les teneurs s'éohelonnent de 0,55 à 1,25 me/l sur l'ensemble du
bassin ce qui correspond à des poids de 33,6 à 76 mgJl ou encore de 65,4 à
84,8 %du poids total des ions. A Chagoua et Fort-Foureau les teneurs obser-
vées sont comprises entre 0,65 et 0,80 mell ('9,7 et 48,8 mg/l) et 0,70 à
1,0 me/1 (42,7 à 61,0 mg,Il), soit pour le Chari 74 à 76 %du poids total des
ions et pour Fort-Foureau de 71 à 77 %.
Les cations.
Les alcalino-terreux Ca et Mg
Sur l'ensemble du bassin les teneurs observées en calcium varient de 0,16 à
0,84 mell (3,2 à 16,8 mg/l) soit de 5,3 à 14,1 %du poids total des ions.
Les teneurs s'échelonnent à Chagoua de 0,24 à 0,40 mell (4,8 à 8,0 mg/1)
soit de 8,6 à 12,9 %du poids total et à Fort-Foureau de 0,28 à 0,45 mell
(5,6 à 9,0 mg/l) soit de 9,2 à 14,1 %du poids total.
6.2.2.
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De même pour le magnésium les teneurs observées sont comprises de 0,08 k
0,4 me/l (1,0 ~ 4,8 mgJl) ou de 1,6 à 12,0 %sur l'ensemble du bassin, de
0,15 à 0,3 me/l ou 2,9 à 5,5 %du poids total à Chagoua, et de 0,16 à
0,4 me/l ou 3,0 à 7,5 %à Fort-Foureau•
•
Le rapport caractéristique r Ca/r Mg est en général supérieur ou très voi-
sin de 1. Il est à remarquer que la somme des deux cations est assez
constante: 0,30 < r Ca + r Mg< 0,64 soit aussi 1,5.( dh( 3,2.
Les alcalins Na et K.
Sur l'ensemble du bassin, les teneurs en sodium. varie de 0,1 à 0,29 ms/l
(2,3 et 6,7 mg/l) ou 3,9 à 8,2 %du poids total. Il a été observé 11 Chagoua
de 0,13 à 0,17 me/l (3,1 à 3,9 mg/l) ou de 5,5 à 7 %du poids total, ~
Fort-Foureau de 0,11 ~ 0,22 me/l (2,5 à 5,1 mg/l) ou 3,9 k 7,8 %du poids
total.
Les teneurs en potassium sont souvent faibles et' non dosables mais peuvent
atteindre des concentrations de 0,15 mell (5,9,mg/l) ou 7,0 %du poids
total. A Chagoua et Fort-Foureau les teneurs se répartissent entre 0,04 et
0,1 me/l ou 2,9 à 4,9 %du poids total.
Le titre natronique5 r (Na + K - Cl) que l'on peut adopter pour caracté-
riser le déficit chloro-alcalin, est égal à la teneur en alcalin (exprimée
en me/l) multipliéepar 5 étant donné que celle en chlore est nulle.
Eléments traces.
Trois eaux prélevées par Maglione, G. le 19 et 20 octobre 1966 entre
Fort-Lamy et le delta ont été analysées par Pinta, M. à Bondy. Les résul-
tats sont les suivants en..K/l (ou mg/m3).
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• r-,' , •
1
1 , Mn , Pb Mo , Sn , V , Cu 1 Zn , Ni , Ti Cr , Sr Ba , Li Rb 1 Total1 1 , 1 , , 1 , , , 1 , , ,
1 1 .. ,
___J 1 l __ ,
--L- I _-L-. '----+--+ , ~1 , , , , , , 1 1 , ,
1 Mara 1 6 1 l,a: 0,2: 0,6: 1,2: 1,8: 18 1 0,2: 18 1,2: 60 , 60 , 0,2: 0,6: l7Q1 , 1 1 1 ,
I- I J 1 - !
,
r
, , ,
_..J.--...L • t----+-- ,1 1 , , , , 1 , 1 1 ,
1 Dj1mtilo , 8 1 2,4: 0,2 : o,s: l,a: 2,4: 24 1 0,2: 24 1,6: 80 , 80 , 0,2: o,a: 2261 , , , , , 1, ! . f - , 1 ---1----1 _.t... __.L--J.. J 1 1 __ "'-_....-J.....-...._,, , , 1 , , , , , , , , " ,, Delta 1 10 3 , 0,2: 1 , 2 , 3 , 30 , 0,3: 30 3 :100 :100 , 0,3: 1 , 284 ,1 , , , , , , 1 1 ,, r , J _.1. •• r ...1. r . ! ---1 .. r , ,. , ,
-'
Les teneurs en éléments traces semblent croître entre Mars. et le delta, de
1,5 ~ 1,7 (2,5 pour le Cr) fois le. valeur in!tiale. Les totaux passent de 170 mgjm' à
Mara à 284 mg/m?J au delta.
Les poids des différents éléments se répartissent ainsi dans ohaque eau
Sr = Ba :> Zn = 'ri >Mn > Pb = Cu
60 à 100 mg/m' 1,8 à , mg/m3
V :# Cr > Sn = Rb >Ni =Li >Mo
1,2 à , mg/m' 0,2 mg/m'.
Il est délicat de tirer des conclusions de ces quelques résultats isolés.
On peut évidemment calculer un ordre de grandeur des apports en éléments traces mais
sans pouvoil." déjà en preciser les limites car les teneurs varient oertainement au
cours de l'année.
6.'. Evolutions des comgositions ioniques
Sur les diagrammes d'analyses (fig. 2, " 4 et 5) les nuages des points
représentatife des eaux du Logone et du Chari en amont et en aval de Fort-Lamy se
superposent. Ce sont des eaux bicarbonatées sans cations très prédominants ou à ten-
dance caloique légèrement marquée.
Les valeurs les plus faibles ont été oertes observées en amont sur la
Tandjilé, la Pendé et le Bahr Sara mais certaines presqu 1équivalentes l'ont été en
a,,&1. Seul le grand nombre de prélèvements actuellement en cours permettra de préci-
ser les règles de variations des caractéristiques en fonction des bassins, de la dis-
tance vers l'aval et du temps. Cependant les variations dans le temps II Fort-Lamy
seront abordées plus loin avec l'étude des oonductivités.
d'analyses.
Il ressort du diagramme en trapèze que
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On peut déjà pourtant dégager certains traits généraux sur les diagraumes
le rapport r Na + K est toujours
Ca + Mg
inférieur à l mais croît avec les concentrations totales, passant en moyenne de 0,2
pour 0,4 mell de r C03H soit rp# 0,8 mell à 0,6 - 0,7 pour rp,,# 2 mell.
Les diagrammes en triangle permettent d'étudier les compositions plus
finement.
Dans le bassin du Logone, la plus grande partie des eaux a pour formule
caractéristique : Ca) Na + IC:~ Mg.
Pour le bassin du Chari en amont de Fort-Lamy, l'évolution des compositions
en fonction de la teneur globale apparaît avec certaines eaux. Avec des concentra-
tions croissantes on observe : Ca = Mg) Na + K avec prédominance très faible,puis
Ca). Mg ~ Na + K ; Ca) Na + K ) Mg. Dans ce cas la prédominance du Ca peut s' accen-
tuer.
Les eaux de Kyabé qui proviennent des vastes plaines du Salamat présentent
un faciès différent : Na + K > Ca = Mg.
En aval de Fort-Lamy, l'évolution est nette avec l'augmentation des téneurs
totales. On passe de Mg"> Ca?.. Na + K à Ca )0 Na + K> Mg avec prédominance plus nette
des teneurs en calcium.
On a là probablement les faciès chimiques normaux en fonction des teneurs
globales des eaux du Logone et du Chari. Cette évolution pourrait s'expliquer par les
solubilités différentes des sels ou par des échanges de bases, en particulier avec
celles fixées aux micelles argileuses.
7. Teneurs en sels reconstitués
Les sels dissous sont des bicarbonates. Par des cycles minéralogiquès ou
biologiques plus ou moins complexes ces ions donneront naissance à différentes espèces
minérales. Quelques soient les processus qui présideront à ces genèses ce sont fina-
lement les teneurs en cations qui détermineront les teneurs potentielles de ces dif-
férente minéraux dans les eaux du Chari. Les rapports en poids étant cation = x et
cation = y on obtient Minéral ,,=..L , en admettant que le oation ne doEne que cette
Minéral p y
espèce minérale. Par exemple dans les eaux de Fort-Foureau et Chagoua, le sodium
représente 3,9 à 7,8 %du poids total des ions, dans le natron (~N~ , 10 H2 0)
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il représente 8,04 %du poids, on oalcule ainsi que les teneurs éventuelles en natron
seraient comprises entre 48 et 97 %du poids total des ions si tout le sodium cris-
tallisait en ce minéral.
8. Conductivité
8.1. Valeurs et variations annuelles
:=
La conductivité d'une eau est fonction des ions en solutions et dépend de
plusieurs facteurs tels le degré d'ionisation, la valence des ions, la mobilité des
ions. Ainsi par exemple la conductivité est très sensible à la concentration en H+
libres, une augmentation du pH entraîne une diminution de la conductivité. Certaines
recherches ont été effectuées sur la conductivité en fonction des concentrations
ioniques ( Martin, R. 1958).
La conductivité des eaux du Chari et du Logone a été mesurée toutes les
semaines de juillet 1958 à avril 1959, en novembre et décembre 1959 et d' aoat 1961
à maintenant. Les prélèvements se font en surface à une cinquantaine de mètres de
chaque rive à la traversée du bac de Fort-Lamy.
Les résultats sont présentés dans les tableau;J: 3, en annexe. Les figures 6
et 7 représentent les courbes annuelles de variation de la conductivité des eaux
des deux fleuves.
Les variations peuvent être notables d'une semaine à l'autre, mais il est
euri~ux de constater qu'elles sont très sOUi~.a~:rr,p:n~Al.'T.c:1eu%.~~ 4- ....
pourrait qu'il y ait une cause biologique t~ée aux variati9PB de PH sous l'influence
du phytoplancton.
Les conductivités des eaux du Logone sont voisines de celles du Chari.
Le Logone tend cependant en général, à avoir des conductivités plus fortes. Les va-
leurs s'échelonnent de 35 à 80 Jl..mhos cm-l suivant les périodes de l'année, quel-
ques-unes peuvent atteindre toutefoiS 30 et 57 ~mhos em-l •
.....
Les conductivités moyennes annuelles ont été déduites des valeurs obtenues
par p1animétrage des courbes Q; .:: f (t) et Qp = f (t). Elles s'échelonnent de 47,6 à
56,7 ~os om-l (1962) avec une valeur moyenne de 51,9 flmhos cm-l sur les 7 années.
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A partir d'un minimum situé entre le 1er et le 10 août, les conductivités
auementent lentement avec la remontée en flèche des eaux du Chari et du Logone jus-
qu'à un maximum situé fin avril début mai. Cette augmentation de la salinité se pro-
duit avec quelques pointes secondaires plus ou moins marquées. Elle correspond à
toute la pointe de crue du Chari, pour laquelle il peut se produire une pointe à
peine marquée de la conductivité, à toute la décrue où l'on note généralement un maxi-
mum secondaire de la conductivité en février et aux basses eaux à la fin desquelles
correspond le maximum de conductivité signalé.
Cette croissance de la salinité s'explique chronologiquement par le début
du ruissellement intensif qui lessive de grandes surfaces (pointe éventuelle d'oc-
tobre-novembre) puis par la fin de la vidange des plaines inondéee où les eaux se
chargent par dissolution du sel des terrains et par évaporation (pointe secondaire
de février). Enfin le maximum d' avril-mai. est dû à l'apport d'eaux souterraines et
à l'évaporation particulièrement intense qui s'exerce sur les eaux de surface.
Les eaux des premières petites crues de mai et juin apparaissent moins char-
gées 1 cependant ce n
'
est qu'avec l'amorce de la grande crue que le minimum situé entre
30 et 40 ~os cm-l sera atteint les premiers jours d'août. Ce minimum est beaucoup
plus net que le maximum.
Certaines variations pourraient s'expliquer par les apports conjugués de
différents affluents et zones d'inondation mais le plus curieux est de constater que
les premiers ruissellements produisent en général les eaux les moins chargées de
l'année. En fait les premières pluies ne suffisent pas à saturer les terrains ou à
remplir les zones topographiquement déprimées où les sels se sont concentres pendant
la saison sèche et ce n'est qu'avec une certaine pluviométrie que ces zones ruissel-
leront, alimentant alors les rivières en eaux plus chargées.
8.2. Corrélations Conductivité - Teneurs en sels
=
Afin de pouvoir traduire les résultats de conductivité en quantité de sels,
diverses corrélations ont été établies. Les mesures ont été effectuées en 1965, 1966
mais surtout en 1967 sur les eaux du même système hydrologique couvrant l'ensemble du
bassin du Chari, du Lac Tchad et de la nappe aquifère marginale au nord-est du Lac.
Q
(m3 /5)
et
Q.p
102 g/5
3800
3600
3400
3200
2600
2200
2400
400
1400
1800
1600
600
800
2800
1200
_._---r200
5150m3/s
---------t-----j----t----.-Mf-------'-------'--+l\f"--'A'r-J''<:--flt-4000
-f----I----_-----=-=-....-=-=-------....-\--+----\.-----------l-1000
... --,- -,
\,
,
,
\,
,
\ ,
,
,
,
,
"
.......-
---
------
c
, 2
-------------
--,-- -_.-+--------_.. , -_.-
l'1!~~,
LOGONE A FORT-FOUR,kAU.
"J,l,'
DU CHARI A FORT-LAMYDEBIT DE SEL
CONDUCTIVITE DU LOGONE A FORT-FOUREAU ET DU CHARI A CHAGOUA
NIVEAUX DU LAC TCHAD A BOL. DEBITS DU CHARI A CHAGOUA ET FORT-LAMY ET DUFig: 6
\:\"
'e:1:
I,~ 1i
~------------------------------____,-------~i'IL
'II
ii]
Cil/j, :
lI):
ft
1/
1)
~
,il
~f1------------+--~------~-----__p_--------"'-h_------____;=~----jf------__t-------~--_+___+BO---__""I:::t_"'''l_+_.,rr_:------__+_fr_J\._t\r_f--+_-----__+_----------+------+_-----'-----+-----1---1---------4---\------------+3000
70
60
Hauteur à Bol (m)
~20j
5,00 1
',80
',6
',40
',20
',00
3,80
3,60
3.40
{~,\~q,
~I: ~ ~
i Gl
'1'1 40 40 1:1 '
~ ft-I---------+------------t--';-I'------30-I--------I-----------ll-------------+-----1------------1---I-----f---1l--+-t-----------J30-------1j!------ --t-------j---------t-+---------+------------=-..,..-+'-----I~-+_---f----_+-+_+----------1-2000! Conductivité (J{mhos cm -1 ) ~rl,I(' C1 i~ Conductivité (~mhos cm-1) 1
Il. ~
w ~
1
1
."1
1
;:j{
i ,1) ,
+-------------+---+------------\---T--------t-t)-----------+----+--I---------H-~.-----------+-----------I-f_--------__\__+____\_-------_+------___1i:I:,\-i ---/-----/---'------------\,.--\------+--------- --y1 .",. _
1\1 , ...-----..........". ..... ,) ... -- ........ -- .... -..... " \
( ---;- '\ '\ '\
l , , \
l' , \ ,
:1 \, \\ '\
~: \-" ',........ " ..._---
--..... ........... ....-...
~~- ~~
---
4000
3800
3600
3400
3200
3000
2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600
UOO
1200
1000
800
600
400
200
0 A
Q
(m3/s)
et
O.p
102 9 /s
======":::::::;:..============:::::::;;:===================================L----------,,~-, -.---------------1---'----------------------------1';;---------------------...,....--------..-------:-.---- ----:..----J
D.p
1029 Is
3400
2800
3200
3800
2600
800
3600
&00
2400
200
400
1600
1800
2200
1400
1200
M
/
'\ /
\,../
1
i
- --1
)--
AMA
A FORT-FOUREAU
M
-+--------+------------+--lM-----------'Ij---------------------------l----------------i----------"---+--+-----------------r-3000
Il
,l,
l------------------I.----4!-w:.!.V-*-------------L-~~~;__-----',\I!_ ----------------------------t-------------!-------------------------I-otOOO
TCHAD: A BOL. DEBITS DU CHARI A CHAGOUA ET FORT-LAMY ET DU LOGONE
!
CONPUCTIVITE DU LOGONE A FORT-FOUREAU ET DU CHARI A CHAGOUAi DEBIT DE SEL DU CHARI A FORT-LAMY
AM
Fig. 7: NIVEAUX DU LAC
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On peut ainsi définir les limites des conductivités de ces eaux :
- 30 à 100,~\.mhos cm-l : Chari, eaux libres et nots bancs de la partie
sud-est du Lac
- 50 à 1600~mhos cm-l : Lac
- 140 à plusieurs centaines de mille de ~os cm-l : nap~s marginales.
Seuls les résultats d' analyses des eaux du bassin du Chari sont ment~
ici, ceux des autres eaux seront présentés ultérieurement avec l'étude hydroohimique
du Lac Tchad.
Dans ces diverses corrélations les poids sont exprimés en mg/l et les con-
ductivités en .~os cm-l.
- Corrélation résidu soluble - oonductivité RS = f (C)
120 mesures simultanées du résidu soluble RS et de la conductivité'C défi-
nissant une courbe de corrélation entre ces deux caractéristiques (fig. 8). Cette
courbe peut se décomposer en un certain nombre de droites dont les équations sont
mentionnées dans le tableau 4. De 30 à 300 ,~os cm-l, intervalle où se situent les
conductivités des eaux du bassin du Chari, la relation est RS = 0,713 C + 29
Pour 100 ~ C < 15.000 ~os cm-l RS < C.
- Corrélation poids des ions dissous - conductivité p =f (C)
160 valeurs du poids total des ions dissous et de la conductivité permettent
de tracer une courbe de corrélation (fig. 9). Cette COU1"be a été décomposée en plu-
sieurs droites dont les équations figurent dans le tableau 4. De 30 à 110 ~mhos cm-1
la corrélation est P =0,700 C + 13, nous l'utiliserons pour traduire les conducti-
Vités en poids d'ions dissous dans les eaux du Chari et du Logone. De 125 à 5.000
~os emil la corrélation est également définie par P = C 0,975
Pour 42 <.. C.( 12 .400 ~os cm-l p < C
Pour C <210 ~os cm-l RS} P pour une même conductivité.
- Corrélation poids des ions (avec C03 combiné) - conductivité p' = f (C)
160 valeurs de la conductivité et du poids total des ions (les bicarbonates
étant convertis en carbonates) définissent une bonne corrélation (fig. 10). Les équa-
tions obtenues suivant les gammes de conductivités sont présentées dans le tableau 4.
De 30 à 80 Jt....mhOS cm-l la corrélation est p' = 0,370 C + 10 et de 80 à 300 ~os cm-1
p' =0,555 C.
Pour C<. 21.000 'tmhOS cm-1 p' (. C.
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Tableau 4
Corrélations salinité - conductivité (fig. Il)
Les poids sont exprimés en mg/l et les conductivités à 25!! C en }{mhOs cm-l
1
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•, , , ,
• C , RB = f (C) , p=f (C) p' = f (C) ,, , , ,
, , , ,
,
k i ,
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t, , ,
, , , ,
, 30- 80 1 ns.'=-O,713. ·c·~+ 29' p = 0,700 C + 13 p' = 0,370 C + 10', ,
1 ,, 1, 80- 110 , " " p' =0,555 c, ,, 1
, ,
, 110 - 300 , " p ::: 0,845 C - 3 ", ,, 1
,
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TONNAGE DE SELS APPORTE AU LAC
Pour reconstituer ces débits (et niv~au du Lac Tchad) noUS avons utilisé
les données hydrologiques établies aux stations de Logone-Gana, togone-Birni, Natls.o
et Fort-Lamy de 1958 à 1966 par Billon, B. et ses prédécesseurs.
Les courbes de débits ont été tracées, ce qui a permis une étude critietue
très serrée des résultata ( fig. 6 et 7).
Par comparaison entre les hydrogrammes à Logone-Birni et à Logone-Gana,
nous avons pu diminuer les débits de pointe à cette dernière station pour recréer
Ir étalement de la crue vers l'aval.
Les débits du Logone à Fort-Foureau ont été reconstitués à partir de ceux
à Logone-B1rni jùsqu r en 1961, puis à partir de ceux à Logone-Gans jusqu r en 1965.
'Un décalage moyen de 2 jours a été adopté pour Logone-Birni et de 3 jours
pour Logone-Gana.
Les débits du Chari à Chagoua ont été reconstitués par différence de ceux
du Logone et du Chari à Fort-Lamy.
Ils ont été oomparés à ceux obtenus à partir de Manao, en comptant un
décalage moyen de 2 jours. La correspondance est satisfaisante jusquià 2.200 m3/s,
ellBUite la courbe d'étalonnage de Mailao donne des valeurs bea.uooup trop élevées.
Voici le déta.il de la reconstitution des débits de la période 1958-1966
(années calendaires).
1958-1960: Les débits à Fort-~ et Logone-Birni sont connus, on obtient ainsi
ceux à Fort-Foureau et Chagoua.
1961 Les débits du Chari à Fort-Lamy sont connus ainsi que ceux du Logone à
Logone-Gana. On en déduit ceux à Fort-Foureau puis par différence, ceux
à Chagoua.
1962; Les débits à Fort-Lamy sont connus sur toute l'année et ceux à Logone-
Gana jusqu'au 31 mai. Les débits à Fort-Foureau et à Chagoua sont ainsi
reconstitués jusqu'au 31 mai.
Les débits à Chagoua sont ensuite déduits de ceux à Mailao
jusqu'au 20 septembre, date à laquelle les débits dépassent 2.200 m'/s.
Nous avons en effet, jusqu'à ces débita. observé pour les autres années
une bonne concordance des valeurs avec celles déduites de Logone-Gans.
Pa!' différence on obtient les débits du Logone à Fort-Foureau jusqu'au
20 septembre.
Du 20 septembre au 31 décembre on a préféré évaluer les dé-
bits du Logone à Logone-Gana en tenant eompte de l'étalement de la crue.
Etant donné la régularité des pointes de crues et l 'hydraulicité de
l'année, l'erreur entraînée reste faible. On en déduit ensuite les dé..
bits à Chagoua.
1963: Les débits à Fort-Lamy sont connus. Ils le sont aussi h Logone-Gana
sauf en janvier et février pour lesquels ils ont été évalués. On obtient
ainsi les débits à Fort-Foureau puis à Chagoua.
1964 Les débits à Fort-Foureau sont connus. Ils le sont également à Logone-
Gana sauf pour certaines fins de mois, ao'Û.t en entier et une bonne par-
tie de décembre. Cependant par interpolation on reconstitue la crue
annuelle sans grandes erreurs. Les débits à Chagoua sont obtenus par
différence.
1965: Les débits à Fort-Lamy Bont connus ainsi que ceux à Logone-Gana. Quel-
ques courtes lacunes existent mais ne sont pas gc3nanteeo On obtient
ainsi les débits à Fort-Foureau et par différence ceux à Chagoua.
1966: Les débite à Fort-Lamy sont connus. Ceux à Logone-Gana le sont seulement
jusqu 1 au 22 avril. Le poids de sel transporté seraobtehU par eorrélations.
Par planimétrage des hycirogrammes on obtient les volumes annuels écou-
lés à Fort-Foureau, Chagoua et Fort-Lamy. èes résultats sont présentés dans le
tableau 5. Ils permettent de connaître la proportion des apports en volume du
Chari et du Logone. La précision sur l'estimation des volumes écoulés est très
bomle.
Q dt ) = f (V)
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2. Courbes annuelles de débit de sels et tonnage global transpor~é
Soit Q et pIes débits journaliers et poids de sel dissous du Chari à
Fort-Lamy, ~ et Pl ceux à Chagoua, ~ et P2 ceux à Fort-}'O'J!'e&u.
Les valeurs journalières des débits de sel à Fort-Lamy sont calculées par :
Qp =~ Pl + ~ P2
Par planimétrage des courbes Qp = f (t), on obtient le poids total d'ions
dissous transporté annuellement (fig. 6 et 7) 1
[t2T = 1 Qp dt
J t l
1'~e hydrologique est comptée du 1er avril au 31 mars, t l et t 2 correspondant à
ces dates~
Les résultats sont présentés dans le tàbleau 5. Pour les 7 années obeervées,
on aboutit à un total de 14.106 tonnes, les valeurs se répartissent de 1,4.106 tonnes
à 2,6.106 tonnes avec une moyenne de 2,0.106 tonnes. Ces 7 années sont très représen-
tatiVes comprenant des crues moyennes, faibles (29,2.109 m3) et fortes (52,1.109 m3,.
~t2
La corrélation T = f (/ QC
l
dt )
.l t l
permet de conna!tre le poids de sels transporté annuellement en fonotion du débit à
Fort-Lamy et de la conductivité à Chagoua (fig. 11). Une valeur de T pour 11 année 1966
a été ainsi déterminée à 1.545.000 tonnes.
La corrélation T =f (jt2
t l
peut également permettre une estimation du poids de sels transporté annuellement en
fonction du volume écoulé (fig. 12).
Ceci s'explique par les faibles amplitu4es de la salinité et ses varia-
tions régulières; étant donné les faibles concentrations, c'est finalement le débit
et par suite le volume éooulé qui est le facteur principal de la quantité de sels
transportée.
Jf:h. Cp dt (109 g/s)t,
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Pour 1966 la quantité de sels. déterminée par cette corrélation, est
de 1.680.000 tonnes.
On adoptera pour cette année la moyenne des valeurs trouvées, soit 1.612.oœ
tonnes.
Cette dernière corrélation permet également des évaluations pour toutes les
années dont on connatt le volume écoulé. On trouve ainsi pour la période 1932..1966
. 6 9 3 6
une valeur minimale de 1,2.10 tonnes en 1940 (23.10 m), maximale de 2,7.10 tonnes
( 9 3) 6 9 3en 1955 54.10 m et moyenne de 2,2.10 tonnes (42.10 m ). Ces résultats s'écar-
tent peu de ceux observés en 1965 et 1962. D'après Billon, B. sur la période 1870-1966
les volumes écoulés extrem.es auraient été de 15 et 60.109 .;Is. En admettant que la
6
corrélation soit valable pour ces valeurs on aboutit à des poids extrêmes 0,7.10
6tonnes et 3,0.10 tonnes.
Le débit de sels peut ainsi passer de 7,7 kg/s lors d'un étiage prononcé
(1958) à 260 kg/s pour une forte crue (1962), le débit moyen interazmuel étant de
70 kg/s (1958-1966).
La valeur moyenne de 2,2.106 représente un débit spécifique de YI kg/Jœ2/B'A
2
sur les 600.000 km du bassin. En fait cette superficie est tout à fait théorique,
une bonne partie étant pratiquement endoréique.
A partir de ces tonnages transportés, connaissant le volume éooulé, on
peut calculer les teneurs moyennes annuelles en ions dissous des différentes années
(tableau 5). Sur les 7 années étudiées elles varient de 46,3 à 53,2 avec une moyenne
de 49.5 mg/l.
On peut ainsi retrouver à l'aide des corrélations conductivité - teneurs
en sel (tableau 4) les conductivités moyennes annuelles et par suite les résidus
solubles moyens annuels. Avec un résidu soluble moyen int~rannuel de 66 mg/l on
6
oalcule ainsi par exemple de 1932 à 1966 un apport moyen interannuel de 2,8.10 tonnes.
3. Tonnage des différents sels transportés
Dans la première partie ( § 7) nous avons calculé les proportions des dif-
férents ions ou minéraux en fonction du poids total des ions dissous. A partir de ces
résultats, et des tonnages d'ions dissous transportés, on peut évaluer un ordre de
grandeur des poids annuels des différents ions qui transitent et des poids maximums
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de divers minéraux qui seraient éventuellement susceptibles de se déposer dans la
Lac où les nappes et mares situées autour du Lac.
Prenons pour exemple le sodium et le natron
Les teneurs en sodium observées variant de 3,9 à 7,8 %du poids total des
ions, les tonnages de sodium, transités de 1932 et 1966 à Fort-Lamy, auraient été
compris entre un minimum de 47.103 à 94.103 tonnes (1940) et un maxi.muxn de 105.103 à
211.103 tonnes (1955). La moyenne des teneurs en sodium et celle des tonnageS trans-
portés fournissent un tonnage de sodium moyen annuel de 132.103 tonnes.
Pour le natron on calcule ainsi, avec des teneurs potentielles comprises
entre 48 et 97 %du poids total, un transport maximum de 5,8.105 à 1,2.105 tonnes
6 6
en 1940, de 1,3.10 à 2,6.10 tonnes en 1955 et une moyenne interannuelle de
61,7.10 tonnes.
Tableau 5 :
,Volumes écoulés par le Loggne et le Chari à Fort-Lamy
Poids de sels apporté au Lao Tohad
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i
,%V
1 , r •1 VI. V2 V
1 T 1
-
1 1, , 1 1 ë 11 , , p , ,
Année , 109 m3 109 m3 109 m3
, 1 1 1
1 Logone 1 ( tonnes ) 1 mg/1 ~ -~, 1 1
1. 1
-f
\ mhos cm ,
•
-
• t
1 . \.
; 1 1
1957 22,74 12,1' '4 91 .14,9- 1 11 1
1 1
1 1
1958 21,39 12,68 34,07 '37 ,2 1.793.664 1 52,6 56,7 11 1
1
1
1959 27,13 11,99 39,12 30,6 ,1
1
1
1960 • 11,
1961 38,60 13,48 52,08 25,9 2.477.952 47,6 49,5
1962 38,58 11,88 50,46 23,5 2.560.890 50,8 53,5
196' 30,10 12,27 42,37 29,0 1.963.008 46,3 47,6
1964- 31,10 12,24 43,34 28,2 2.305.152 53,2 56,7
1965 18,83 10,37 29,20 35,5 1.434.240 1 49,1 51,51
1
1
1966 (22,56) (11,00) 33,56 (:32,8) 1.612.000 1 48,0 501
1 1
,-
a ~ ___ 1. 1 • J..__ t •t , 1 , ,
1 , 1 , , ,
1 Total 1958 1 , , 1 ,
:et 1961 _ 1966: 201,16 83,92 : 285,08
, , 14.146.906 ,1 , ,, 1 , ,
1 , , , , ,
'- • ' .
-1 .. 1 , r' 1. 11 , 1 1 1 1, , , , , , ,
: Moyenne 1958 : , , 1 , 128,73 11,99 , 40,73 1 29,4- 1 2.020.98'7 , 49,6 51,9 1
'et 1961 - 1966' , , , , ,, 1 1 1 , 1 ,, , 1 1 , 1 ,, f L , , ---.-_- . 1 •• • p.J- 1•
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CONCLUSIONS
Cette note fait le point des connaissances hydrochimiques acquises sur le
Chari et ses affluents et permet de préciser le programme d' études en cours sur la
physico-chimie du système hydrologique du Lac Tchad.
Les apports en sels par le Chari au Lac ont pu être estimés à Fort-Lamy
où ils représentent légèrement moins de 95 %des apports de tQUs les tributaires et
plus de 83 %des apports totaux par les fleuves et les précipitations. Certaines
interprétations ont pu être limitées par la précision des analyses, toutefOis l'er-
reur sur les évaluations finales est assez réduite car les charges solubles étant fai-
bles, c'est finalement le volume écoulé, mesuré avec une bonne précision, qui reste
le faoteur déterminant des quantités de sels transportées.
Les valeurs à retenir pour Fort-Lamy sont les suivantes
- Eaux de pluies récoltées en juin 1967 au pluviographe de Fort-La.m{
de 24 à 330 "'-mhOS cm-l. Ces résultats peuvent ~tre faussés par les poussières receuil-
lies entre deux averses.
- Températures: de 19 à 312 suivant l'époque de l'année (température
moyenne mensuelle de l'air 23 à 32!l).
- l!!!. : de 7,1 à 7,7.
- Résidus solubles RS : de 50 à 91 mg/l suivant l'époque de l'année.
- Poids total des ions dissous p : de 34 à 74 mg/le Moyennes ~uelles de
46,3 à 53,2. Moyenne interannuel1e 49,5 mg/le
- Chlorures: en quantités non dosables avec les méthodes volumétriques •
• Sulfates: m8me. remarque que pour les chlorures.
- Carbonates : inexistants.
- Bicarbonates de 0,65 à 1,0 me/l soit de 71 à 77 %du poids total des
10ns dissous.
- Alcalino-terreux et alcalins Ca = de 0,24 à 0,45 me/l ou de 8,6 à 14,1 %
du poids total des ions dissous.
: Mg = de 0,15 à 0,4 me/l ou de 2,9 à 7,5 %
du poids total. 0,30 <r Ca + r Mg <0,64.
Na =de 0,11 ~ 0,22 maIl ou de 3,9 à 7.8 " du poids total
K =de traces à 0.15 mell ou de z6ro à 7.0 t(D du poids total.
Ces eaux sont bicarbonatées, sans oationS prédom:1nents ou à tendance lép..
remsnt calcique.
0.2 ( r Na + K < 0,4 pour 0,8 (rp< 2 œIl.
Ca + Mg
Le faci~s chimique avec l'augmentation de la charge soluble semble évolu.er
de r Mg ). r Ca ') r Na + K vers r Ca > r Na + K> r Mg.
- Eléments traces :
Sr :;: Ba> Zn = Ti:> Mn '> Pb = Cu>
60 à 100 mg/m' 1,8 à 3 mg/m'
V#: Cr~ Sn = Rb >- Ni =Li > Mo
1.2 à 3 mg/m' 0.2 mg/m'
- Con4uotivit6 : Généralement de 35 à eo~os om-l suivant l'époque de l'année,
-1
valeurs extr&mes observées: 30 et 87 -\.mb.os am •
Minimum les premiers jours d' ao'dt aveo l'amorce de la grande orue, maxil!l\Dll
fin avril début mai à la fin de l'étiage.
- Corrélations conàuotivité - salinité :
RB == 0.713 C + 29 de 30 à 300 ~os cm-l
P = 0,700 C -+- 13 de 30 à 110 ;\.mhos cm-l
p' 1: 0.:370 C + 10 de 30 à 80Ilmhos om-l
pt := 0.555 C de 80 à 300 Il.mhos om-1
- Aveorts du Logone : 29 " des apports liquides totaux sur 7 armées bien repré-
sentatives.
- DlSbits d'ions dissous: (Ca, Mg. Na, K, OO!> : débit observé maximum 260 kg/s,
minimum (observé) 7,7 kg/s. Débit journalier moyen interannuel (1932-1966)
70 '4/s. Débit spécifique moyen interannuel (1932-1966) 3,67 t/kll/an ou
116 mg/kil1s.
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- To~e~ giobaux d'ions dissous transités de 1932 à 1966 :
• de 1958 à 1966 : de 1,4.106 tonnes (pour 29,2.109 m3 en 1964) à
2,6.106 tonnes (pour 50,5.109 m'en 1962) avec une moyenne de
6 9 ,2,0.10 tonnes (pour 40,7.10 m)
6
• de 1932 à 1966 Minimum évalué par corrélation de 1,2.10 tonnes (pour
23.109 m') à 2,7.106 tonnes (pour 54.109 m') avec une moyenne de
62,2.10 tonnes.
6 9 ,
• de 1870 à 1966 Minimum de 0,7.10 tonnes (pour 15.10 m) à
3,0.106 tonnes (pour 60.109 m3).
,~ Jo~~ des différents ions et minéraux transités (1932 - 1966) :
Exemple du sodium: de 47.103 à 211.103 tonnes suivant les années et les
pourcentages adoptés, moyenne intere:nnuelle voisine de 1,3.105 tonnes.
Exemple du natron (valeurs maximales éventuellement susceptibles de
cristalliser): de 5,8.105 à 2,6.106 tonnes, moyenne' interannue1le
61,7.10 tonnes.
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Tableau ~: Conductivité, salinité, débit de sel du Chari. et du Logone
Année 1958
!~ ~ Q ! C1 ! C2 ! C ! P1 ! p~ p ! ~ P1 !~ ~ Q P !
date i m~/s m~/s ~, , ~ 1 ~I gfm~ :1.02 gfs : 102 gfs 102 gis i'. / s ; lfmho, ;~mhos' mhos; gfm ; g/m
• <..1\1.- • SIm-- C"'l1"". •
f , ! ! ! ,
2)- 7 ! 279 544 82~ 52 , 4~ ! 46 49 4~ 45 137 ~4 }71
, ! !t.8 ! '10 575 1.185 39 58 ! 48 40 54 47 244 311 555
6- 8 ! 569 631 1.200 ~9 60 ! 50 40 55 48 228 ~7 575! 1
! 12- 8 ! 491 651 1.142 52 50 51 49 48 49 241 312 55~
1 19- 8 ! 749 663 1.412 38 4B 4' . 40 47 4' 300 312 612! !
! 27- 8 1 997 683 1.680 44 44 44 44 44 44 439 301 740
! 3- 9 !1.276 699 1.975 44 47 45 44 46 45 561 322 88~! !
! 10- 9 1.555 1 72~ 2.278 41 ! 56 46 42 , 52 45 653 376 1.029
! 16- 9 1.711 74~ 2.454 51 ! 49 50 49 47 48 838 349 1.187! !
! 24- 9 1.870 767 2.637 46 ! 55 49 45 52 47 842 399 1.241
! 2-10 1.885 801 2.686 51
,
50 51 49 4B 49 924 384- 1.~08!
, 9-10 1.923 824 ,2.747 60 56 59 55 52 54 1.056 428 1.484
15-10 1.942 836 12.778 47 55 49 46 52 47 893 4~5 1.~28!
22-10 1.916 856 !2.772 87 57 78 74 5~ 68 1.418 454 1.872
27-11 1.366 . 820 !2.186 75 54 67 66 51 60 902 418 11•320!
3-12 1.101 759 !1.860 59 62 60 54 55 55 595 425 11.020
16-12 658 537 !1.195 56 72 63 52 6~ 57 342 338 680
622 r 123-12 388 !1.010 74 67 71 ! 65 60 63 404 233 6~7 \.Il\030-12 609 253 ! 862 67 66 67 ! 60 59 60 365 ! 149 514
•! ! ! _.
Tableau; 3 ConductiviM, salinité, débit de sel du Chari et du Logone
Année 1959
!! " , , t f
t ! ~ ~ Q; °1 ! C2 ! C P1 P2 P i ~ P1 i ~ P2. ! Q P f
! date ! m3/a m'/s m3/s !)(mhos ! Je mhoa ! Jmhos dm' g/m) gjm'! 102 gjs' 1()2 g/s ! 192 gis !(----+----+----!I----+(-x:orcn~--'.....-..,!--~Co'loI;~-.;"..1-+1-.lC<m~·..;.I_,f-~----+---+-----+---.......,----1,----,
! '" f"!
, 5- 1 537 m; 764 56, 68 60, 52 61 55! 279, 138 417!
20- 1 391 175 566 69! 77 72' 61 67 6" 239' 117 '56
" ,27- 1 334 153 487 8' 82 83! 71 70 71 2'7 107 344
14- 2 220 118 338 54 64· 57!' 51 58 53 112 68 180
21- 2 179 111 290 66 69 67 59 61 60 106 68 174
. 28- 2 154. 98. 252 65 66 65 59 59 59 91 58 149
9- 3 129 84 213 77 69 74 67 61 64 86 51 137
14- ., 111 . 18 189 73 72 72 64 63 63 71 49 120
21- , 88 74 162 74 75 75 65 66 65! 57 49 106
18- 4 54 59 113 87 72 79 74 63 68! 40 37 77
,
3-11 2.793 912 3.705 53 55 53 50 52 50 i 1.397 474 1.871
9-11 2.793 912 3.705 50 62 53 48 56 50 ! 1.341 511 1.852
f ,
16-11 2.774 904 ! 3.678 63 78 67 57 68 60 i 1.581 615 2.196
2-12 2.188 788 ! 2.971 56 65' 58 52 59 54 ! 1.138 465 1.603
..:.-_28-_1_2---:.__784_~ ! _300_....:~:_....1._084 __:..__60_.....:..._~6__J__62_.:...._5_5-..::....-__~:_,__.__56__..;:'____4_3_'_'"__177_......;..,_6_08_
Tableau 3: Conductivité, salinité, débit de sel du Chari et du Logone
Année 1960
459
369
345
291
254
270
185
147
122
105
80
78
81
94
158
! ! ! !
! 68! 69 ! 68 61 61 61 337 122 !
! 62 ! 63 ! 62 56 57 56 272 97 !
, 63 ' 66 ! 64 57 59 58 255 90 !
1
60 56! 59 55 52 54 222 69 .!
63 60 62 57 55 56 190 64 :!
85 62 79 73 56 68 210 60 !
69 60 66 61 55 59 132 53 '
60 64 61 55 58 56 92 55
81 65 74 70 59 65! 73 49
67 75 71 60 66 63! 52 53
64 63 64 58 57 58! 46 34
64 62 63 '58 56 57' 46 32
66 64 65 59 58 59 42 39
56 50 52 52 48 49 ,. 60
61 60 56 55 55 55 52 106
-r~~~-=!-~Q-":""! ---='0-
,
~!:--C~2-"":'!--=C-":--P-1--:-r-P2--=-!-p-~!-~-~P~1-:-~~--P-2--:""!....Q--p-I
i m'/s; m'/s ;)'~~ it~~~ i)f~-~ g/m3 g/m3 g/m3!102 gis 102 gjs;102 gfsi
200 753
170 655
152 600
132 5J6
! 116 449
! 108 395
! 96 313
! 95 262
! 83 187
! 81 168
! 60 140
! 57 136
! 68 140
! 124 189
! 192 285
!
____~_L "'"""_ _......_ __"__._.i.__......._ __i,.__.i.__ _........ ....... !
! !
! 13- 1! 553
! 21- 1 ! 485
! 26- 1 ! 448
! 3-2' 404
, 13- 2 333
20- 2 287
1- 3 217
8- 3 167
23- 3 104
26- 3 87
7- 4 80
16- 4 79
23- 4 72
14- 5 65
31- 5 93
! ! ~
! date! 3/
! ! m s
•
1
Tableau 3: ConcluctiVit9, salinjté. débit de sel tiu Chari et du Logone
-. . - ..
Année 1962
'1 ! ~ 1~ Q ! C, ! C2 ! C 1 P, ! P2 P ! ~ 1121 ~ P2! Q. P !date
, m3/s ! m3/a m3/a ' , '}4 , 3' 3 rd: 3 1 2' , 10a Js ii)l~, !l'~::! ~~ i g/m ! g/m m ! 10 gis' 102 gis i
! ! ! ! ! 1
4-1 1.066 280 1.346 56 61 57 52 56 53 554 157 711 !
18- 1 780 192 972 55 65 57 52 59 53 406 113 519 !
25- 1 685 163 848 54 57 54 51 53 , 51 349 86 435.
1- 2 ! 602 145 747 53 56 53 50 52 50 :501 75 376
8- 2 ! 533 130 663 , 56 58 55 52 54 52 277 70 347
15- 2 ! 491 ! 116 607 54· 54 54 51 51 51 250 59 309
, 23- 2 ' 420 ! 102 522 55 57 55 52 53 52 218 54 272
1- 3 384' 92 476 52 60 53 49 55 50 1es 51 239
16- 3 309 ! 76 385 49 59 50 47 54 48 145 41 ! 186
22- 3 285 , 70 355 48 58 50 47 54 48 134 38 ! 172
29- 3 271 r 65 336 51 59 53 49 54 50 133 35 , 168
7- 4 261 77 338 53 55 54 50 52 51 131 40 ! 171
13- 4 245 105 350 54 57 55 51 53 52 125 56 , 181
19- 4 304 78 382 53 53 53 50 50 50 152 39 ! 191
26- 4 277 67 344 49 52 49 47 49 47 130 33 , 163
3-5 256 61 317 47 49 47 46 47 46 118 29 , 147
11- 5 ! 240 77 317 47 49 47 46 47 46 110 36 , 146
17- 5 ! 246 84 319 48 51 51 47 49 49 116 41 ! 157
! 24- 5 r 278 120 398 44 45 44 44 45 , 44 122 54 176! 1- 6 ! 280 120 400 45 47 45 45 46 ! 45 126 55 181, 8- 6 ! 250 117 367 45 49 47 45 47 , 46 U:i- 55 168
! 14- 6 ! 245 130 375 46 47 45 45 46 ! 45 110 60 170
! 21- 6 ! 260 158 418 51 51 51 49 49 , 49 127 77 204
!29-6' 294 216 510 50 49 50 48 47 48 141 102 243
1
~
t
Tableau': ConductiVit~, salinité, débit de sel du Chari et du Loso!!e
Année 1~62 (Suite)
1 ~ ! Q
! m3/a ! '/1 1 m a
263
308
326
362
381
425
449
555
918
1.115
1.267
1.397
1.547
1.700
1.909
1.933
2.159
2.600
, 2.445
; 2.258
. 1.901
1.682
1.592
1.159
105
114
118
134
147
170
176
183
399
446
437
456
454
480
499
490
528
534
512
393
308
257
281
201
158
194
208
228
234
255
273
372
519
669
830
941
1.093
1.220
1.410
1.443
1.631
2.066
1.933
1.865
1.596
1.425
1.311
958
,
47 '9 44-
43 40 42
42 40 41
40 40 40
40 39 40
41 44 42
42 42, 42
41 42; 41
42 51; 46
44 49; 46
45 50; 47
44 49; 46
43 48; 44
44 50 46
47 52 48
47 51 48
48 55 50
56 ,58 56
55 61 56
56 57 56
52 57, 53
52 57; 53
59 73; 61
55 61! 56
44
42
40
39
39
42
42
40
47
47
48
47
44
47
50
49
52
62 i
60
61
56
56
68
61
! 01 ! C2 ! C'~ , ,; mhoa ;!Amhoa ;Jmhos
. M-' . c:NIl-' • "",,-1
604
738
791
903
961
1.010
1.089
1.340
2.017
2.430
2.717
3.069
,3.487
;3.733
;3.960
;4.030
;4.357
;4.610
;4.354
;4.020
;3.610
;3.191
;2.607
;2.071
268
286
295 ,
334
376
387
440
433
782
910
873
930
945
i 960
960
960
960
920
840
690
540
450
385
330
! ~
date! 3/! m a
i
5- 7; 336
12- 7' 452,
t 19- 7; 496
; 26- 7; 569
2- 8' 585
9- 8 623
17- 8 649
23- 8 907
6- 9 1.235
15- 9 1~520
21- 9 1.844
27- 9 2.139
4-10 2.542
,12-10 2.773
18-10 3.000
19-10 ,3.070
25-10 ;3?397
15-11 ;3.690
22-11 ;3.514
29-11 ;3.330
6-12 ;3.070
13-12 ;2.741
2().;12 ;2. 222
27-12 i1.741
Tableau' Conductivité, salinité, débit de sel du Chari et du Logpne
Année 1963
! ~ I~ ! Q ! C1 ! C2 ! C P1 ! P2 P ; Q1 P1 ; ~ P2 ! Q p !! date ! m3js ' , , ,m3/s i m3je ;J4mhos ;)kmhcls ; jJ. mhos g/m3 : gJm3 gJm3. 1()2 gis! 102 ' 2 gis !gjs ! 10!
. m-' ~ 1 • (.HIt-1
! , , i !
! 3-1 1.387 ! 275 1.662 55 66 57 52 59 53 721 162 883
10- 1 1.171 ! 230 1.401 55 59 56 52 54 52 609 124 727
17- 1 1.024 ! 192 1.216 57 56 57 53 52 53 543 100 643
24- 1 903 ' 165 1.068 58 64 59 54 58 55 4B8 96 584
1- 2 794 135 929 63 63 63 57 57 57 453 77 530
7- 2 723 115 838 65 65 65 59 59 59 427 68 495
14- 2 654 102 756 63 70 64 57 62 58 373 63 436
21- 2 584- 87 671 67 66 67 60 59 60 350 51 401
2- 3 504 73 ! 577 60 68 61 55 61 56 277 45 322
8-3 457 65 ! 522 58 58 58 54 54 54 247 35 282
14- 3 409 60 ! 469 62 80 64 56 69 58 229 41 270
21- 3 379 67 ! 446 52 57 53 49 53 50 186 36 222
28- 3 348 . 59 ! 407 52 63 54 49 57 50 171 34 205
5- 4 ! 312 ! 40 ! 352 65 59 64 59 54 59 184 22 206
11- 4 ! 271 ! 45 ! 316 58 65 59 54 59 55 146 27 173
18- 4 ! 262 ! 40 ! 302 60 64 61 55 58 55 144 23 167
, 25- 4 ! 255 ! 39 ! 294 65 71 68 59 63 60 150 25 175
2- 5 ! 260 ! 70 ! 330 65 68 66 59
, 61 59 E3 43 196
16- 5 ! 319 111 ! 430 54 50 53 51 48 50 153 53 216
24- 5 ! 272 110 ! 382 47 51 48 46 49 47 ! 125 54 179
30- 5 ! 396 1:50 ! 526 46 (45) 46 45 45 45 ! 178 59 237
6- 6 ! 369 146 ! 515 50 40 47 48 41 46 177 60 237
13- 6 ! 317 97 ! 414 46 50 47 45 48 46 143 47 .190
20- 6 ! 289 93 ! 382 48 55 50 47 52 48 136 48 184
'n- 6 ! 292 ! 151 ! 443 42 45 43 42 45 43 123 68 191! ! !
1
~
1
~ableau 3: Conductivité! salinité, débit de sel du Chari et du Logone
lmnée 1963 (Suite)
, , , t
p ! Q.1 P1 ! ~ P2! Q. p!
; g/m3 ; 102 gIs 102 g/Si 102 gIs
" !~ ! C1 i C2 ! C ! P1 ! P2
m Is l~mhos ~mhos ll'mhos 1 gJm3 ! g/m3
l ,,-,-' . ""'"- 1 ! (IyI)-1 ! !
---'t---r---!"'----!--~......;..~_t'I-.:..-_t_I--","!--"1--_.'-t'!----t----fo----
4-7
11- 7
25- 7
1- 8
8-8
1 16- 8
22- 8
29- 8
5-9
12- 9
26- 9
3-10
10-10
17-10
24-10
31-10
! 7-11
! 14-11
! 21-11
, 29-11
1 5-12
! 12-12
~ 19-12
26-12
351
291
340
470
760
1.350
1.387
,1.584
1.917
2.168
2.454
2.583
2.556
2.558
12.542
2.478
2.410
2.178
1.849
1.,495
1.287
1.070
936
789
122
196
398
470
520
590
678
755
775
846
960
960
950
960
945
960
932
915
892
831
760
610
366
300
473
487
738
940
1.280
1.940
2.065
,2.339
; 2.692
; 3.024
; 3.414
; 3.543
;3.506
; 3.518
; 3.487
; 3.438i3.342
13.093
; 2.741
; 2.326
; 2.047
; 1.680
;1.302
! 1.089
40
43
40
34
32
34
36
37
37
39
44
43
42
45
43
43
44
46
51
55
50
53
53
57
40
43
30
, 36
38
42
44
44
46
47
52
52
49
53
51
50
52
54
70
66
52
60
61
59
40
43
35
35
34
36
39
39
40
41
, 46
45
44
47
45
45
46
,48
57
58
50
55
55
57
41
43
41
37
35
37
38
, 39
39
40
44
43
42
45
, 43
43
44
45
49
52
4B
50
50
53
41
43
34
38
40
42
44
44
, 45
46
49
49
47
50
49
48
49
51
62
59
49
55
56
54
41
43
37
38
37
39
40
41
41
42
45
45
43
46
45
44
45
47
53
54
48
52
52
53
144
125
139
174
266
500
527
618
748
867
1.080
1.111
1.074
1.151
1.093
1.066
1.060
980
906
TI?
618
535
468
418
50
84
135
179
208
248
298
332
349
389
470
470
447
480
463
461
457
467
553
490
372
336
205
162
194
209
274
353
474
748
825
950
1.097
1.256
1.550
1.581
1.521
1.631
1.556
1.527
1.517
1.447
1.459
1.267
990
871
673
580
•
t
1
Tableau 3 Conductivité, salinité, 4ébit de sel du Chari et du Logone
Année 1964
--... ..-.::::--_- ~
! , ! ! ! , !
date! ~ ;~ , Q ! C1 ! C2 ! C P1 P2 P Q1 P1 ~ P2! Q. P !
! m3/a ! m3/a i m':>/s /'mhoS !J"mhos !}1mhoa gfm3 gJm3 g/m3 102 gia! 102 de! 102 gis!, , l ~-I
'""-1 , CIV'\-' L , !.......... . ,
, ! ! ! ,
3- 1 ! 679 ! 240 919 55 58 ! 56 52 54 53 ':>5'- ! 130 48':>
9- 1 ! 609 210 819 67 67 ! 67 60 60 60 365 ! .\26 491
23- 1 ! 509 154 663 63 57 ! 62 57 '53 56 290 ! 82 372
30- 1 ! 452 133 585 61 54 ! 59 56 51 55 253 68 321
6- 2 ! 389 122 511 77 59 ! 73 67 54 64 261 66 327
13- 2 ! 360 96 456 64 67 ! 64 58 60 59 209 58 267
20- 2 ! 316 88 404 62 55 61 56 52 55 177 46 223
27- 2 ! 283 78 361 56 62 57 52 56 53 147 44 191
5- 3 ! 246 70 316 55 66 57 52 59 53 128 41 169
12- 3 ! 221 59 280 56 67 59 52 60 54 115 35 150
19- 3 ! 195 51 246 66 65 66 59 59 59 115 30 145
26- 3 ! 173 46 219 70 67 69 62 60 62 107 28 135
9- 4 ! 134 39 173 77 72 76 67 63 66 90 25 115
16- 4 ! 135 45 180 , 68 66 68 61 59 61 82 27 109
23- 4 ! 135 47 182 69 65 68 61 59 60 82 28 110
30- 4 ! 195 46 241 76 78 76 66 68 66 129 31 160
7- 5 ! 172 72 244 78 , 65 74 68 59 65 117 42 159
14- 5 ! 139 50 189 65 65 65 59 59 59 82 30 112
28- 5 ! 140 132 272 67 43 56 60 43 52 84 57 141
4- 6 ! 159 157 ':>16 66 45 56 59 45 52 94 71 165
11- 6 ! 134 149 283 61 42 51 56 42 49 75 63 138
19- 6 ! 120 116 236 68 52 61 61 49 55 73 57 130
25- 6 ! 182 140 322 71 58 65 63 54 59 115 76 191
1
~
1
Tableau 3 : Conductivité, salinité, débit de sel du Chari et du LQgQne
Année 1964 (Suite)
! ~ ;~ Q ! C1 r C2 r C P1 P2 t P !Q1 P1 ~ P2 r Q p!! date
m3/s m3/s
, , ,
: gJm3 g/m3
,
g/s 102 ' ,i m/s 'J4mho il'~Bs ji~~ gJm3 '102 g/s; 102 g/s !! ! m-' s
1 ! ! ,
! 2- 7 156 ! 205 361 ! 53 ! 52 , 53 50 49 49 78 100 178
'9-7 159 , 284 443 , 51 ! 42 1 45 49 42 44 78 119 197
116- 7 198 , 328 526 , 49 , 40 , 43 47 41 43 93 134 227
!23- 7 284 1 379 663 , 44 , 41 1 42 43 42 43 125 159 284
130- 7 473 , 430 903 1 35 ! 38 36 38 40 39 180 172 35216-8 622 ! 520 '1.142 ! 34- ! 40 37 37 41 39 230 213 443
11>-8 774 ! 600 ! 1.374 ! 39 ! 44 41 40 44- 42 310 264 574
120- 8 830 ! 650 !1.480 ! 40 ! 52 45 41 49 45 340 319 659
127- 8 971 685 !1.656 ! 43 ! 59 50 43 54 48 418 370 788
'31- 8 1.148 700 !1.848 1 45 ! 55 49 45 52 48 517 364 881
! 10- 9 1.629 795 !2.424 1 49 53 50 47 50 48 766 398 1.164,
1.770 880 12.650 , 50 54 51 48 51 49 850 419 1.299'17- 9
124- 9 1.866 930 12.796 ! 50 59 53 48 54 50 896 502 1.398
!15-10 2.559 940 !3.499 ! 51 60 53 49 55 53 1.352 517 1.869
!22-10 2.747 945 '3.692 , 52 63 55 49 57 51 1.346 539 1.885
!30-10 2.837 955 '3.792
,
57 60 58 53 55 54 1.504 525 2.029
1 6-11 2.926 945 !3.871 58 56 58 54 52 54 1.580 491 2.071
!12-11 2.926 913 !3.839 67 67 67 60 60 60 1.756 548 2.304
, 19-11 2.827 878 !3.705 58 60 58 54 55 54 1.527 483 2.010
! 26-11 2.740 772 !3.512 58 61 59 54 56 54 1.480 432 1.912
1 5-12 2.429 640 !3.069 52 63 ! 54 49 57 51 1.190 365 1.555
!10-12 2.185 550 '2.735 55 68 1 58 52 61 54 1.136 336 1.472
!18-12 1.677 400 !2.077 56 67 ! 58 52 60 54 872 240 1.112
!24-12 1.384 ! 320 !1.704 61 68 ! 62 56 61 57 775 195 970
131- 12 1.153 , 248 '1.401 63 69 ! 63 57 61 58 657 151 808 1, , , ,
... . .
, . ,
~
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Tableau 3 : Conductivité, salinité, débit de sel du Chari et du Logone
Année 1965
, Q1 ~ Q ! C1 ! C2 ! C P1 ! P2 P !~ P1 1 Q2 P2 ! Q pdate
m3/s
,
m3/s
, ,
;!mhos gJm3
, , , ,
gis !102 dsi m3/s ;)fmhos ;l'mhos ig/m3 ig/m3 ·102 g/iJ i1()2
• lftvl-' • O'WI-' . C/IM-'_ ! !
! ! f -T"
7- 1 964 199 1.163 62 68 63 56 61 ' 57 540 121 661
14- 1 801 182 983 62 67 63 56 60 57 449 109 558
22- 1 680 ! 143 823 64 68 65 58 61 58 394 87 481
! 28- 1 612 122 734 69 75 70 61 66 62 373 81 454! 6- 2 518 110 628 65 69 66 59 61 59 306 67 373
11- 2 480 100 580 68 67 68 61 60 61 293 60 353
18- 2 416 88 504 69 64 68 61 58 61 254 51 305
26- 2 361 72 433 64 64 64 58 58 58 209 42 251
4- 3 315 70 385 65 65 65 59 59 59 186 41 227
12- '3 285 59 344 66 68 66 59 61 59 168 36 204
22- 3 235 48 283 65 65 65 59 59 59 139 28 167
25- '3 221 46 267 67 71 68 60 63 61 133 29 162
2- 4 235 43 278 68 71 69 61 63 61 143 27 170
7- 4 212 42 254 87 82 86 74 70 73 157 29 186
15- 4 181 38 219 71 70 71 63 62 63 114 24 138
22- 4 162 32 194 67 75 69 60 66 61 97 21 118
28- 4 143 30 173 69 75 70 61 66 62 87 20 107
5-5 129 39 168 67 74 68 60 65 61 77 25 102
12- 5 136 76 212 67 63 66 60 57 59 82 43 125
26- 5 139 52 191 65 67 65 59 60 59 82 31 113
2- 6 129 55 184 68 69 68 61 61 61 79 34 113
17- 6 145 104 249 69 63 67 61 57 59 88 59 147
! 23- 6 136 129 265 62 54 58 56 51 54 76 66 142
!
!
1
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Jableau 3 . Conductivité, salinité, débit de sel du Chari et du Logone•
Année 1965 (Suite)
...~--_ .... . ------
! , ~ ! ~ Q 'C 'c !C' ! ' f~ !~ P2; Q P !! date , ; 1 ; 2, ; P1 , P2 ; P; P1 , ,
m>/s i m3/s m3js i)f~.s i)4~s !j1~~s; gjm3 i gjm3 i gfm3 i 102 gjs !1()2 1· 2 gfs·! g Sl10
! " ..,...... .......:---..---.
! 1- 7 211 196 63 67 65 57 60 58 120 118 238! 4078-7 194 255 449 65 49 56 59 47 52 114 120 234
16- 7 215 366 581 53 39 44 50 40 44 108 146 254
21- 7 207 417 624 50 38 42 48 40 , 43 i 99 167 266
29- 7 2~ 500 7'30 67 45 52 60 45 50 138 225 363
7- 8 358 530 888 38 39 39 40 40 40 143 212 355
12- 8 4~ 543 1.041 38 38 38 40 40 40 199 217 416
18- 8 639 588 1.227 37 48 42 39 47 43 249 276 525
26- 8 , 799 698 1.497 36 51 43 38 49 43 304 342 646
2- 9 ;1.008 , 732 1.740 39 54 45 40 51 45 403 373 776
9-9 ;1.250 785 2.035 38 49 42 40 , 47 1 43 500 369 869
23- 9 ;1.649 805 ,2.454 45 60 50 45 55 48 742 443 1.185
30- 9 ;1.736 810 ;2.546 60 44 55 55 44 51 955 356 1.311
7-10 !1.764 825 ;2.589 48 62 52 47 56 50 829 462 1.291
16-1 0 11•724 810 ;2.534 49 62 53 47 56 50 810 453 1.26}
20-10 ;1.730 810 ;2.540 46 59 50 45 54 48 779 437 1.216
27-10 i1.776 800 ;2.576 42 58 47 42 54 46 746 432 1.178
5-11 1.731 797 ;2.528 42 57 47 42 53 45 727 422 1.149
17-11 1.499 754 ;2.253 50 70 57 48 62 53 720 467 1.187
24-11 1.226 640 ;1.866 54 75 61 51 66 56 625 422 1.047
2-12 921 480 ;1.401 46 63 52 45 57 49 414 274 688
8-12 703 360 i1.063 51 68 57 49 61 53 344 220 564
15-12 627 211 838 53 69 57 50 61 53 314 129 443
23-12 508 168 676 55 70 59 52 62 54 264 104 368
. 29-12 448 140 588 51 63 54 49 57 51 220 80 300!
----
...~...---.- ...
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Tableau 3 : Conductivité, salinité, débit de sel du Chari et du Logone
Année 1966
Q ! C1 C2 P1 P~date ,
m3/s f1mhos ;)1 mhos g/m3 gjm
6- 1 504 54 63 51 57
13- 1 446 55 65 52 59
20- 1 401 53 60 50 55
27- 1 353 50 61 48 56
3-2 319 53 66 50 59
12- 2 278 54 62 51 56
17- 2 259 52 64 49 58
24- 2 226 57 66 53 59
3-3 200 65 67 59 60
9-3 180 62 65 56 59
17- 3 153 60 70 55 62
24- 3 , 132 73 77 64 67
30- 3 115 66 74 59 65
6- 4 104 69 69 61 61
15- 4 92 71 76 63 66
29- 4 95 73 77 64 67
4- 5 100 73 TI 64 64
12- 5 143 67 75 60 66
20- 5 171 71 64 63 58
27- 5 246 59 54 54 51
3-6 254 54 50 51 48
8-6 262 53 56 50 52
15- 6 367 57 42 53 42
22- 6 336 55 TI 52 53
30- 6 370 45 50 45 48
Tableau 3 Conductivité. salinité. dAij de sel gu 9pap et du ~e
Année 1966 (Suite )
